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einireffen * ' wlederh °I>. fill* Anderungen hvzungen vird mf die Erklarungen (-Guidance Notes Z To- 

^^bbreviationsyamAnfangjederreguldrenAusgabeder 



Uu f '^^PrimaiT^^ geken^ichnet, dass die 

mmleren Prima^rnkeig^e (5) auftveisen. Die PrimSkel dirbe S S™ ' m * ClnScUiessIich W *™ ausgewahhen 
n 1 u m -Gnu,a.(Y 3 A] 3 0, 2 )b e stehen, sind zu den Leuchts^ESn 2ZlTvT m "* d ° tierten Y ^™-Alumi- 
™*f°l|endeSchnneauf:a)B^ 

Vorstnfe der Primaipartikel und c) Bilden dcr Uuchtstoffi^Xl h \ u ^ rPn " Ia ^ artlkel - ^EraeugenderPrimajpartikel ausder 
Y 3 Ai 5 0 12 is, beispieisweise eine ^ver™^^^ ^nSSntaiSlf "v *" Vorstufe fur 

scnwefeJsauren metaUhaltigen Losung durch ei™ t^^X.^.^ ™ * VOrStUfe werden die Hydroxide aus einer 
wird getrockne, u„d anschliessend kalzinien wobei skhd^^^l v T^ Ammo «sung gefallt. Dei Niederschlag 
Uuchs,offpulvers verkJumpem. H ^ ^ nmar P artl ' ce ' b.lden und gieichzeiiig zu den Leuchtstoffpartikeln de! 
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Titel: 

!.euoht*tofzp»lv«= »»d ,*»=htatozfkorpex »t d- 
Leuchtstoffpulver 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein LeuohtstoffpuXver, das 
^uchtetoffpartikel It. einer aus dem Berezch yon 
etnthUeBlich 0,1 pm Ma einachlienlich 5,0 pm auagewahlten 
Itttleren LaucntetoffpartikeX,ro 6 e aufweist. Daneben .«* ein 
Terfahren zum Heretellen dee LeuchtatoffpuXvera und .in 
Le u=htatoffk5rper mit dam LeuohtetoffpuXver angegeben. 

Stand der Technik 

Ein derartigea LeuohtstoffpuXver und ain Verf ahren zu deseen 
„ r a«Xlung iat ana X. Matsubara at aX.. Material, , Beaearch 
20 BuXXetin 3S < 2 000,, . *1™ 

LeuchtatoffpartikeX veisen erne 

LeuohtatoffpartikeXgrbBe von mindaatana X pm auf Die 
"auchtatof/partikal bastahen aua einem mit Chrom dotzerten 
'rrum-Wnminium-Granat < WHz) • Chrom iat Iri^ 
25 z„ o 5 moX * enthalten. Chrom ateXlt dabei erne optxach 
live Komponanta das Granata dar. Chrom absorb.ert 
• ^TregungaXicut und emittiert nach Anregung Emzeeionalioht 
aumlnalzanz). Daa im Granat enthaXtane Chrom kann auch mzt 
BixTevon El ktronen zur Lumineszenz angeregt warden so wzrd 
30 daa bekannta Lauchtatoffpulver baispialawaiaa 

Lauchtschinn .Leuchtatof fkarper, einer Kathodenstrahlrbhre 
eingesetzt. 

oaa HersteXXen daa bakannten "^^^j*^ 

35 einar aogananntan ^^'^ aestilliertem 
.XuminiumauXfat <*X 0. U.und Harn toff ^ ^ ^ 

Wasser gelost. Die Losung wuu 
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90 °C far eine Dauer von zwei Stunden kontinuierlich gertthrt 
Dabei bildet sich ein Niederschlag von Aluminiumhydroxid 
(Al(OH) 3 ). Der erhaltene Niederschlag wird nit destilliertem 
Wasser und .Isopropanol gewaschen und bei einer Temperatur von 
120°C einen Tag lang getrocknet. Das Aluminiumhydroxid wird 
in destilliertem Wasser suspendiert. Urn eine 
Agglomeratbildung des Aluminiumhydroxidpulvers zu vermeiden 
wird kraftig geruhrt und Harnstoff zugegeben'. 
StSchiometrische Mengen von Yttriumsulfat (Y 2 (SO<) ,) und 
Chromsulfat <Cr 2 (S0 4 ) 3 ) werden ebenfalls in destilliertem 
Wasser gelost. Danach werden die Suspensionen und die Losung 
miteinander vermischt und far eine Stunde auf 80-90 'C 
erhitzt. Der dabei erhaltene Niederschlag „ ir d mit 
destilliertem Wasser und Isopropanol gewaschen, zentrifugiert 
und bei 120°C uber Nacht getrocknet. AbschlieBend wird das 
erhaltene Pulver bei 900»C - 1700°C in Gegenwart von Luft 
zwei Stunden lang kalziniert. Es wird ein mit Chrom dotiertes 
Yttnum-Aluminium-Granat erhalten, das eine relativ hohe 
Lumineszenzeffizienz aufweist. 

Da das mit diesem Verfahren hergestellte Leuchtstof fpulver 
aus Leuchtstoffpartikeln besteht, die jeweils eine Schicht 
auf weisen, die einige Zehntel um dick ist und die nicht zur 
Lumineszenz beitragt (tote Schicht), mussen die 
Leuchtstoffpartikel fur die hohe Lumineszenzeffizienz eine 
mittlere Leuchtstof fpartikelgrofie von mindestens 1 um 
auf weisen. Ein typischer Durchmesser der Leuchtstoffpartikel 
betragt im Durchschnitt 1 um. Dies bedeutet aber, dass 
Herstellungsparameter des Verfahrens sehr genau eingestellt 
werden mUssen, damit das resultierende Leuchtstof fpulver die 
hohe Lumineszenzeffizienz aufweist. 



Weitere Verfahren zur Herstellung derartiger 

Leuchtstoffpulver sind in EP-A 353 926, DE-A 27 39 437, DE-A 
35 29 37 428, US-A 4 180 477 und US-A 4 350 559 beschrieben. 
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Offenbarung der Erfindung 

ein exnf aches una ins besondere, eine 

v, ^ Piri^ weitere Aufgabe ist es 

rr^erv, ^ ^0^ - — ~ 

Priinarstrahlung nlltzt, bereitzustellen. 
M - einen Aur,abe «U* -Jjj-* sto £= . 

vo „ einschlieBlich 0,1 um » . aufweist. Das 

Leuchtstoffpulver ist daduroh g oh 
-uebtsto^t^ Priaarpa^ rlin^UeUic. l.» P» 
vo „ einB^^Uch 1 tlkelar6Be auf „ a isen. 

ausgewahlten Leuchts toffpartibelgr5»e 
msb.son.ere xst bei der e 0 _ 2 ^ besonde rs 

ein bevorzugter Wert tur Obergrenze ist 

20 bevorzugt 0,5 y». Ein bevorzugter Wert fur 

1,0 um. 

zur L6 sung der andean Aufgabe T^^^ 
Herstellen. eines Leuchtstof fpulvers angegeben, 

25 Schritte aufweist: Vorstufe der 

a) sereitstellen mindestens e.ner 

Primarpartikel, Vorstufe der 

b , Erzeugen der Primarpartikel aus der 

Primarpartikel und Leuc htstof fpulvers aus 

30 c) Bilden der Leuchtstof fpartiJcex a 
den Primarpartikeln. 

Dartt ber blnaus wird ein ST ^ 

ht rtr e n ^issionTiiobt aufweist, oas 
35 snregungsUchts « e: ^ be2elchnet wl rd, Ka nn 

^isszonslzoht, des als szenz „ £a5 sen. Der 

sowohl Fluoreszenz als auon «ra f 
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in einer ftir h V S1Ch das ^uchtstoffpulver 

erwa„„te r Leuontaohi™ einer KathodenatrahUahre ^ 

15 Ausfahrungsform in SJ „„. el " er a "deren 

Agglomerate biiden if r ™° lt6nnen u -°- 

Tech„ ik tritt b 9enS " 2 Zm bekMnte " Sta « d *r 

,r iMrpartikeldurctaess b e e ; ai j°z?l?:i wahl der 

20 Leuohtatoffpartikel eine J, , aUf ' dass die 

aa f „eise„, die nlcht r "'"^ dlCke tote S ^<="t 

die einze nen Pri^L rt t ™~n Mf fizie„a beitragt. Auch 
^ Przaarpartakel weiaen naheau keine tote Schioht 

-o h titX r u::rr; j™r . bastehan - 

dass uberwiegend keine weiteren von a n ■ ° edeutet ' 
untezeohiediicben Parti.ei vorlanden si„d ^^""^ 

3uaa^e„aet 2 unge„ aufwei.en ™«— « abweiohende 
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Insbesondere kdnnen jetzt die Primarpartikel im Wesentlichen 
eine einzige Phase bilden. Dies bedeutet, dass die 
Primarteilchen einheitlich eine besonders erwttnschte 
Zusammensetzung mit den gleichen (photo-) physikalischen 
Eigenschaften aufweisen. 

Beispielsweise konnten bei dent binaren System Aluminiumoxid- 
Yttriumoxid (AI2O3-Y2O3) , im Gegensatz zum Merkmal dieser 
) Weiterbildung der Erfindung, neben der photophysikalisch 
aktiven Phase Yttrium-Aluminium-Granat weitere, nicht zur 
Lumineszenzeffizienz beitragende Phasen, die eigentlich 
unerwiinscht sind, vorhanden sein. Solche Phasen weisen 
beispielsweise die Zusammensetzungen YA10 3 oder A1 2 Y 4 0 9 auf. 
5 Vorzugsweise weisen die Primarpartikel einen Granat auf. Der 
Granat weist insbesondere eine Zusammensetzung A 3 B 5 0i 2 auf, 
wobei A und B dreiwertige Metalle sind. Vorzugsweise ist der 
Granat ein Yttrium-Aluminium-Granat mit der Zusammensetzung 
Y3AI5O12. 

0 

Seine Leuchtstof f eigenschaf t erhalt der Granat dadurch, dass 
der Granat dotiert ist. Insbesondere weisen daher die 
Primarteilchen mindestens eine Dotierung mit einem 
Seltenerdmetall auf. Das Seltenerdmetall ist insbesondere aus 
25 der Gruppe Cer und/oder Gadolinium (Gd) und/oder Lahthan (La) 
und/oder Terbium (Tb) und/oder Praseodym (Pr) und/oder 
Europium (Eu) ausgewahlt. Pr und Eu eignen sich insbesondere 
auch fur die Kodotierung, beispielsweise zusammen mit Ce. 
Weitere Dotierungen, beispielsweise eine 

30 Obergangsmetalldotierung mit Chrom (Cr) , oder Mischuhgen von 
Dotierungen sind ebenfalls denkbar- 

In einer weiteren besonderen Ausgestaltung weisen die 
Leuchtstoffpartikel Poren auf mit einer aus dem Bereich von 
35 einschliefilich 0,1 um bis einschlieMich 1,0 ]im ausgewahlten 
mittleren Porengrolie. Insbesondere betragt die mittlere 
PorengrOBe etwa 0,5 um. Dadurch ergibt sich insbesondere eine 
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Leuchtstoffpartikeldichte der Leuchtstof fpartikel di* 

dem Bereich vnn a ^ u-, . „, . ^upartijcei, die aus 

zum Herstellungsverfahren wird die Vor=f, f 
msbesondere aus rW r- vorstufe 

****** a US9e i lt der 1B :rL ";::^ y r id . und/oder 

warden beispielsweis,. »i • Yttrium -"«lniar,-Gran a t S 
10 eingesetzt. P " 1SWeiS6 «-xn»-b»dr«ld und Yttrius.oxid 

15 

Vorzugsweise „ ird das Metall ,„, 

Metallnaiogenid' oder J Gzuppe 
Metallhalogenid i„ k . etallsul£at Msgewahlt. Das 

» Fane' ei„ basis!" ^ILT" — - 

-n-^r rc un L b ~ - ir r .r — 

5 Metallsalzlosung e ine •„>,, * , SaUre 

y erne schwef elsaure Metan «i ,i * 

verwendet. Ms basisches KUlungsreagenz llrl IT' 

znsbesondeze eine A^oniaUbsung vezwendet arunt lst "„e 

b°=ung 2U verstehen, bei dar direkt *Z ' 

» r ::rrr trr r- — - - 
r s t r unt « — — - =r - -~ 
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verstarkten 



Kristallwachstum der Priiuarpartikel oder zur 
Aggregationsbildung 
Leucht stof f partikeln . 



Aggregationsbildung der Primarpartikel zu den 



5 Das Reifen erfolgt insbesondere bei einem ph-Wert von 
einschlieaiich 5,5 bis einschlieBlich 6,5. Das Rexfen wird 
insbesondere bei einer Reifungstemperatur durchgefOhrt, dxe 
aus dem Bereich von einschlieBlich 20°C bis einschlxeBlxch 
90 °C ausgewahlt wird- 

10 zuta Erzeugen der Primarpartikel und/oder zum Bilden der 
Leuchtstoffpartikel wird insbesondere ein Kalzxnxeren 
durchgefuhrt. Wahrend des Kalzinierens kann es zur 
verstarkten Aggregationsbildung zwisohen den 
15 kommen. Vorzugsweise wird das Kalzinieren be! erner 
Kalzinierungstemperatur durchgefuhrt, die aus dem Berexch von 
einschlieAlicn 1200-C bis einschlieBlich 1700°C ausgewahlt 
wird. insbesondere betragt die Kalzinierungstemperatur bxs zu 



1500°C. 



20 



An das Kalzinieren k5nnen sich weitere Verarbeitungsschritte- 
anschlieAen. Beispielsweise werden die erhaltenen (Bohr) 
Leuchtstoffpartikel zusatzlich gemahlen. 

25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der dazugeh5rigen 
Tiguren wird die Erfindung ira Folgenden. naher ^sohr.eben^ 
Die Figuren sind schematise* und stellen kerne 
30 maBstabsgetreuen Abbildungen dar. 

Figur 1 zeigt schematise ein Leuchtstoffpartikel, das aus 
einer Vielzahl von Primarpartikeln besteht; 

35 Figur 2a bis 2c zeigen jeweils eine REM-Aufnahme eines 
Leuchtstoffpulvers; 
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Figur 



Figur 



2 ^igt ein Verfahren 



10 



20 



Leuchtstoffpulvers; " Herstellen des 

5 zeigt die dem ■ 
Reaktionsgleichungen. 

zugrunde liegenden 

Beste « ailr Ausfiihruag ^ Emaduag 

Das Leuchtstoffpulver 1 besteh1 . 

Leuchtstoffpartikeln 2 , p . * US einer v iel 2ah l von 
Leuchtstofxpartikel 2 verf^en'T * 2) " Die 

kindest im wesentlichen sphfr iach r ^ Sph3risch - oder 
weic ht ein beliebig orien^TZrT^ ^ 

^uchtstoffpattillH : ^ X - Der 

Leuchtstoffpartikel 2 bestehen • , ^ einze lnen 

Oder auch Agglomerat „ aus ^ t 

Dle Primtrpartikel I? " ^^tikeln 4. 

Prim^rpartikeldurchiuesser 5 Vo T dabei "ittlere 

leuchtstoffpartikel 2 bestehen V ° n f Wa 0^5 um auf. Die 
Primsrpartikeln 4. Zudem ^ " Wese "tlichen nur aus den 
Poren 6 mit einer " Leuchtstof fpartikel 2 

Die Poren 6 Sin d offen. ° ren ^e 7 von etwa 0,5 m auf. 

30 Die genannten Partial h, u 

^ ^r .^^r^^^^^^- 
Durchmessem, als Aquivalentdurcw klein «en 
elektronenmikroskopisch ale ; tdUrchmess « Itfla cptisch oder 
PartikelMlder und^ll.T^ erfas ^er 

35 ener gr^ren Durc ^ * '^^^k*.. b». b* 
Laser b eu gungsmessungen ^ ^-lentdurc^esser ^ 

davon ausgegangen, dass di. \ , Naherung kann 

beiden . unterschiedlichen 



25 
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Verfahren zur Erfassung von Aquivaleritdurctoessern ahnliche 
lis identische Ergebnisse bei ein- und derselben Probe 
Herern. vena die Pulverproben optimal far die Xessung 

vorbereitet. sind ^ ^tri^-Rluadnium- 

5 Die Prim&rpartikel 4 bestenen au v., a 

Granat mit der ZusaMuensetzung Y,A1 S 0 12 . Die Przmarpartikel 
"ad mit de. selten.rd.etau Cer dotiert. Car ist zu 0.5 -ol 
, enthalten. Die Pri-rpartikel 4 bilden eine einzige Phase 
mit der genannten Zusammensetzung . 

10 Gem** dem verfahren zum Herstellen des Leuohtstof fpulvers ^1 
(Pigur 4, 40, wird zunHohst aine Vorstufe der Pnmarpartrkel 
Teitge^elit (Pigar 4, 41, . Die Vorsture besteht aus erne. 

-rr, - .^rtsr^uSX « - 

15 Yttriumhydroxid (Y(OH)j). uazu »>"■ .,4..r 
Lriumoxid getrennt voneinander in konzentrrerter 
Sc™alure gelbst .Pigur 5, Si and 52, . Zur Beschleunigung 
s b sens wire die Temperatur erhbht. Die beiden erhalte an 
schwefelsauren Metallsalzlbsungen werden filtrrart. Es wird 
2. Iwaiis die Konzentration an aluminium beziehungawerse 
vttri« besti-zt. Im weiteren werden die Losungen 

nzprecbend der benbtigten stbchiometrischen 
gander vermiseht . Danacb -d era J£» £ 

25 durchgefuhrt (Figur 3, ojj r. a1 i en wird 

destilliertera Wasser gel6sten Axnmoniak (NH 3 ) . Zum Fallen wird 
aesi.iJ.j- ^ or-hwefelsauren Losung der 

die Artutioniaklosung tropfenweo.se zur schwefeisau 

nar riabei erhaltene Niederschlag wird 
TtT^TZ^SZ Wasser gewasehen. Da eine 
30 Testae »enge an Uuminlum -ch das Wasser _ 

• a 1st bei der Mischung der scnweiexsa 
wird, rst bei Aluminium im 

Metallsalziosungen darauf za acntan, a -m-rlert 
Oberschuss zugefbhrt wird. Der Niederschlag wird filtriert 
una bei 150-C zehn Stunden getroeknet. Des Weiteren wird 
e-n Kelzinieren des Wiederschlags in Gegenw.rt ~ 
F rmierges, das zu 9 5 vol* aus Stiekstofr <M and vol. 
Wasserstoff <H,, besteht, durehgefbhrt (Pigur 5, 54,. 



35 ein 
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Kalzinxeren erfolgt bei 1200'c far m * „ 

Stunden. Bei m Kalzinieren werde • ^ m ^ 2wei 
Vorstufe gebil det (Figur 7 2) - der 

Leuchtstof fpartikel des ' _ " Gleic ^eitig werden die 

5 Agglo.erieren der PrinSrpartikel Teb **** fpUl — durch 
wird ein T ■ partlJcel gebildet (Figur 4 <m - 
a em Leuchtstoff pulver 9 . 4 ' 43 > • Es 

Lummeszenzeffizienz erhalten, hohen 

Das Leuchtstoffpulver 1 wird 
10 eingesetzt (Figur 3a in ^ Slnem ^tstoffkorper 10 
Leuchtstof fkSrper 1Q meint ^^l* ;ar S tell ung) . Der 
GerMt wie insbesondere eine Lv le ^t S toffhalti ges 
sind auch unter dem B egr if f TkZT^' ^ 
Leuchtstof fp u i vers 2 * LUK0LED b ^annt. Mit flii fe des 

» «* — eiuge S^u^ 

emittiert wir d , 2um Teil ™ ' ■ d " primar einem chip 

(Lumineszenz) 9 . uberfuhrt m V °^ Standi 9 in Emissionslicht 
Sekundaremission genannt. * Lumi "eszenz wi rd oft auch 

20 Ein konkretes Beisn^i 

farbigen, LED zusa ^ n *£ t ln " o d er auoh 
beispielhafte a " InGaN-Chip. Der 

Figur 3b expli2lt "":[ at dera n rtl9en "=ht q uelle ist in 
25 «*^t°r bsaelement , chi p 7, des T "^quelle ist ein 

zwexten elektrischen Anechiusl 12 £ "T 
Hchtundurchlaasigea Grundgehause 13 ' d « ^ ein 

Ausnetanung 19 eingebettet *, ' 18 lm Bereich einer 

30 Uber einen Bonddraht M *' 13 1st 

Ausnehmung hat eine Wend 17 h 4 , ™rbunden. . Die 

^ratrahlung des chip3 £ £; X ' 8 «"*« di * <*.« 
einer Vergusemasse 25 gefulit « , Susnetau "9 » i»t mit 
Sili.congie.harz ( oder auch Dpoxil,* * Ha " ptbesta °*eile ein 
%) un d Leuchtstof fpiginente ^ ' ,! ' <8 ° Ms 90 *»- 



«■ - leuchtstoffpigmente u "eni d Z ' ? M "° G *"- 

enthalt. Welter* • (weniger als 15 Gew -%) 

«^ «cr D A i? n L e entfaiun 

— • Dae Leucht St effpig mente sind 
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gelbemittierender YAG : Ce gemafi der vorliegenden Erfindung 
Oder eine Mischung aus zwei (oder auch mehr) Pigmenten, die 
griin und rot emittieren . Beispielsweise ist ein geeigneter 
grttn emittierender Leuchtstoff ein Ce-dotierter Yttriumgranat, 
5 der neben Al auch Anteile an Ga und/oder Sc am Gitterplatz 
des Aluminiums enthalt. Ein Beispiel far einen rot 
emittierenden Leuchtstoff ist ein Eu-haltiges Nitrid. In beiden 
Fallen mischt sich das Sekundarlicht des Leuchtstoffs mit dem 
Primarlicht des Chips zu weiB. Eine farbige LED wird 
beispielsweise durch Verwendung eines YAG : Eu als Leuchtstoff far 
die Anregung durch einen UV-emittierenden Chip erzielt. 

Oberraschend hat sich gezeigt, dass durch besonders 
sorgfaltige Wahl der Partikelgrolie d S o des Leuchtstoffs besondere 
Vorteile bei Konversions-LEDs erzielt werden konnen. Eine 
hohe Effizienz lasst insbesondere im Bereich zwischen 0,2 und 
1,0 pm mittlerer PartikelgroBe d 50 beobachten. Dabei wird 
bewusst eine mdglichst hohe Streuung in Kauf genommen, in 
Abkehr von bisherigen Vorstellungen, wahrend gleichzeitig das 
Verhaltnis Absorption: Streuung erhoht wird. Ideal ist die 
Wahl von da, in der Nahe der maximalen Streuung, bezogen auf 
die primar einfallende Strahlung. In der Praxis haben sich 
auch noch Abweichungen von bis zu 20 % gut bewahrt. 
Abweichungen bis zu 50 % liefern haufig immer noch 
25 zufriedenstellende Ergebnisse. Grundsatzlich lasst sich damit 
eine LED mit hoher Absorption des vor die primare 
Strahlungsquelle angebrachten Leuchtstoffs erzielen. 

Figur 6a zeigt beispielhaft, dass bei vielen Leuchtstoff en die 
30 Streuung zu kleineren Partikeldurchmessern unter 1 urn hin 

zunimmt. Sie kann sich typisch bis um einen Faktor 5 erhohen. 

Dies erlaubt eine perfekte Homogenisierung der insgesamt 

abgegebenen Strahlung, was vor allem bei Mischlicht-LEDs von 

besonderer Bedeutung ist. Damit ist gemeint, dass die primare 
35 Strahlung der LED nicht vollstandig konvertiert wird, sondern 

selbst noch zur effektiv genutzten Strahlung direkt beitragt. 

Ein konkretes Beispiel ist ein primar blau emittierender 
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verLdet einem 96lb -"""-den Leuchtstof, 

" * * beide ^hlungsarten koM ne„ dann aus 

unterschzedizchen Ra^ereichen. Urn diesen Eindruck zu 
verwzschen,.musste„ biahar sogar extra streuende Fallpartikel 
dem Verguss beigefogt v»erden, was zum einen aufwendig at 
zum anderen dia E£tizien2 eher Insbe 9 ; 

t.zl.ezsen Aversion genutzt wird, also beispielsweise bei 
eznem System mit blauer Primarstrahlung, das teUweUe £ 
eznem grunen und teilweUe v<jn ^ ^ 

^nvertzert „ird, im sinne einer auf da. RGB-Mlschungsp^ 

0 2 bxs O S pm auf. dabai erhsht sich die Streuintensitat urn 
eznen typzscnen Factor 2 bis 5 gegenuber einam Wert von 1 5 
pm. dessen Wert andert sich zu hohen Durchmessern hin (2 bis 
5 pm) kaum mehr. 1 

PaltLwul 5 ! beiSPielhaft ' AbSOrPti °" 2U 

Partzkeldurchmessern D hin zunimmt und ei„ mehr Oder minder 

Zrot " "T™ MS °' 3 - durchlauf t Die 

Absorption ret hier teilweise mehr als 5 mal grOAer als bei 
etwa 2 pm und mindestens doppelt s 0 gron „ie bei 1pm. wahlt 

"Litis Partl t 9rMe ^ diaSa " -eTgt 
verhaltnis Absorptiomstreuung zu u., n 

Partikeldurchmessern hin von 2pm bis hinab zu 0 Z 

kontznuzerlich an. Das bedeutet eine Reduziejg £ 

Z7Z \T eine erh6hte E££izianz - z - ar » « u ! 

erne hocn » StrSUU ^ " ^ 63 ar9ibt sich abar 

. ne hocheffzzzente LED mit homogenem Abstrahiungsverhalten 
Dre hohere streuun, ftl hrt zu einer besseren und homogeneren 
Indikatrxx von blau/gelb. 
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Anspriiche: 

1. Leuchtstof fpulver (1) , das Leuchtstof fpartikel (2) mit 
einer .aus dem Bereich von einschliefilich 0,1 pm, 
insbesondere 0,5 yun, bis einschliefilich 5,0 pm 
ausgewahlten mittleren Leuchtstof fpartikelgrofie (3) 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Leuchtstof fpartikel (2) Primarpartikel (4) mit einer 
aus dem Bereich von einschliefilich 0,1 pm bis 
einschliefilich 1,0 pm ausgewahlten mittleren 
Primarpartikelgrofie ( 5 ) auf weisen . 

2. Leuchtstof fpulver nach Anspruch 1, bei dem die 
Leuchtstof fpartikel eine spharische oder im wesentlichen 
spharische Gestalt auf weisen. 

3. Leuchtstof fpulver nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Leuchtstof fpartikel (2) im Wesentlichen nur aus den 
Primarpartikeln (4) bestehen. 

4. Leuchtstof fpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem die Primarpartikel (4) im wesentlichen eine einzige 
Phase bilden. 

5. Leuchtstof fpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem die Primarpartikel (4) einen Granat aufweisen. 

6. Leuchtstof fpulver nach Anspruch 5, bei dem der Granat 
eine Zusammensetzung A3B5O12 aufweist, wobei A und B 
dreiwertige Metalle sind, insbesondere ist A mindestens 
eines der Elemente Y, Gd, La, Tb, und B mindestens eines 
der Elemente Al, Ga, In. 

7. Leuchtstof fpulver nach Anspruch 6, bei dem die 
Zusammensetzung Y3AI5O12 ist. 
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10 



25 



30 



35 



10. 



2m ' " aCh elnem d " 1 7. bei 

dlS »™*P«tital (4) „indestena eine Dotieruno mit 
eine* Seltenerctaetall aufwelsen. ^erung -it 

Leuchtstoffpulver nach Anspruch 8, bei dm , „ 
L * un d / od er Tb und/oder pr und/06er Eu ^^7^ 

Leuchtetofrpulver nach eine* aer AnsprOche 1 bis 9, bei 
den, die Leuchtatoffpartikel ,2, Peren ,6, aufweisen mit 
~ner aus d» Bereich von einschlieMich 0 1 T bia 
einscnlieBiich 1.0 „ ausg e„ ahlten ^JtZrlll 

15 11. Leuchtstoffpulver nach Anspruch 10, bei oen, die „itt, 
Perengreoe ,7, etwa 0,5 .p. betragt. 

12. Leuchtstoffpulver nach einen, der AnsprUche 1 bia u bei 
dem die Leuchtstoffpartikel t?> 
20 einschlieBlich 40 bia m VOn 

. th.or.tischen Dicht 7 ^ ?0% ^ 

^tstoffpartikeloichte a uf„eL„. aua,e„ahlte 

Verfahren run, Herstellen eines Leuchtstoffpulvers nach 
einem der AnsprUche 1 bia 12 „ 
Schritten: ' den f °l9enden 

a) Bereitstellen 2unindest einer 

Primarpartikel, vorstute der 

Erreugen der Pri-narpartikel aus der Vorstufe der 
Primarpartikel und scure der 

lufT T- LeUChtsto «P«tikel des Leuchtstoffpulvers 
eua den Primarpartikeln. ipuivera 

14. verfahren nach Anspruch 13, wobei die Vorstufe aua der 
Oruppe MetaU hydroxld und/oder ■ 



b) 
c) 



WO 03/102113 



PCTYDE03/01749 



15 

15. verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei zum 
Bereitstellen der Vorstufe ein chemisches Fallen der 
Vorstufe aus einer Metallsalzlosung eines Metallsalzes 
durchgefuhrt wird. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Metallsalz aus der 
Gruppe Metallhalogenid und/oder Metallsulfat ausgewahlt 

wird. 



10 17 



18. 

15 



20 



Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei eine saure 
Metallsalzlosung und zum Fallen ein basisches 
Fallungsreagenz verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 17, wobei das basische 
Fallungsreagenz tropfenweise zur sauren Metallsalzlosung 
Oder die saure Metallsalzlosung tropfenweise zum 
basischen Fallungsreagenz gegeben wird. 

19 Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, wobei als saure 
Metallsalziasung eine schwefelsaure Metallsalzl6sung 
verwendet wird. 

20 Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, wobei als 
basisches Fallungsreagenz eine Ammoniaklosung verwendet 

25 wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, wobei zum 
Bereitstellen der Vorstufe nach dem Fallen der Vorstufe 
ein Reifen der Vorstufe durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Reifen bei einem 
pH-Wert von einschlielilich 5,5 bis einschliefilich 6,5 
durchgefuhrt wird. 

23 Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei das Reifen bei 
einer Reifungstemperatur durchgefuhrt wird, die aus dem 



21. 



30 



22. 



35 
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10 



Bereich von einschlieiUicl 20'c bi <= ■ 

ausgewshlt wird. ein schliefilich 90°c 

Erze'uleT r h 6inem ****** 13 bis 23 , 
Erzeugen der Primarpartikel „ n H/ / ' W ° bei 2um 

Leuchtstoffpartifcel ein llL " *" BUden <•* 

Kalzwieren durchgeftihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 24 , u • 

einer ^^rna^^^ Kal zinieren ^ 

dem Bereich von d "«:hgefflhrt wird d^ ' 

26. Leuchtstoffkorper (i 0) Bjf . 

Anregungslichts (8) in ein . 12 2Um u ^andeln eines 

n ein ^ssionslicht (9) . 

27. Leuchtstoffkorper „„„,, 

^ennzeichnet, dass der dadu ^ 
Konversions-LED ist. Leuchtstof f kerper eine 

. 28. K °nversions-LFn ■ ■ 

— eman '„ e u e ;A;:,, ch t sb r r mare st — 

und n in d este„s sine* Uui 43 l blS 490 ™' -ittiert, 
*« Mft. Strahlung ab *'* *' kindest einen TeU 

9e*enn 2 eiohnet, dass „ 1 * r 2!*"»» -ittl^t, dadurch 

I—*** Bereioh 0 , 2 oisT/" P «"*^«Ae d» des 

"■ Dls l.Opm liegt. 

29. Konversions-LED 

^-nzeichnet, dass die ^ 

Bereich des gt66ten >"ti k elg„ 6e d „ ^ 

**«■."*, un d h d Zs„ s PU ° n 

30. Konversions-LED nach 

9 e k enn«ioh„et, dass der q ». d adnrch 

r Oup bleue Strahlung emittiert, 
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die von mindestens einem Leuchtstoff teilweise absorbiert 
wird, der diese Strahlung in langerwellige Strahlung 
umwandelt, insbesondere so dass die LED weiB emittiert. 
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FIG 3 a 
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FIG2A 
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FIG 2B 



FIG2C 
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FIG. 3b 
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FIG 4 





Bereitstellen einer Vorstufe der Primarpartikel 




- \ 






Erzeugen der Primarpartikel aus der Vorstufe 




\ 


42 


Bilden der Leuchtstoffpartikel aus den Primarpartikeln 



FIG 5 



2AI(OH) 3 +3H 2 S0 4 - 


► 


AI 2 (S0 4 ) 3 +6H 2 0 


AI 2 (S04)3+nH 2 0 


T r 


2AI 3+ aq+3S04 2 "aq 
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Y3O2+3H2SO4 


: ► 


Y 2 (S0 4 ) 3 +3H 2 0 


Y 2 (S0 4 ) 3 +nH 2 0 • 




2Y 3+ aq+3S04 2 "aq 
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| 3Y 3+ +5AI 3+ +240H- 




3Y(OH)3+5AI(OH) 3 | 
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3Y(OH) 3 +5AI(OH)3 


►* 


Y 3 Ai 5 0 12 +12H 2 0 | 
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TeilchengroBe D ( nm ) 
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